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(§3) Isolierband und Verfahren zu seiner Herstellung 

(§7) Zur Verbesserung der thermischen Leitfahigkeit der Haup- 
tisolation eines Leiterstabes einer elektrischen Maschine 
wird ein Isolierband vorgeschlagen, das aus einer oder 
mehreren Giasgewebe- (6) und Glimmerschichten (5) be- 
steht. Nur im wesentlichen die Maschen des aus Glasfaden 
(7) aufgebauten Glasgewebes (6) sind mit einem Harz (8) 
gefullt, das mit einem Fullmittel versehen ist, das mikrosko- 
ptsch kleine Partikel (9) enthalt mit einer Warmeleitfahigkeit 
grower als die des Harzes. Zum Schutz der Glasfaden (7) des 
Gewebes sind dessen Faden (7) mit einem Schutzuberzug 
(10) aus Harz oder Lack versehen, wobei dieser Schutzuber- 
zug (10) im wesentlichen nur die Faden des Glasgewebes (6) 
umgibt, im ubrigen jedoch die Maschen des Gewebes nicht 
ausfutlt. 

Eine aus einem solchen Isolierband aufgebaute Hauptisola- 
tion erfulit alte Anforderungen hinsichtlich mechanischer 
■ und thermischer Bestandigkeit, elektrischer Festigkeit. 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein aus einer oder mehreren Gewebe- und Glimmerschichten bestehendes 
Isolierband, wobei im wesentlichen die Maschen des aus Faden aufgebauten Gewebes mit einem Harz gefQllt 
sind, das mit einem FGllmittel versehen ist, das mikroskopisch kleine Partikel enthalt mit einer Warmeleitfahig- 
keit grdBer als die des Harzes. 
10 Die Erfindung bezieht sich ferner auf ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Isolierbandes. 

Technologischer Hintergrund und Stand der Technik 

GroQe elektrische Maschinen mit indirekt gekuhlter Statorwicklung steilen hohe Anforderungen an die 

15 Temperaturbestandigkeit der Wicklungsisolation. Weil die im Leiterkupfer entstehende Warme uber die Haup- 
tisolation zum (gekiihlten) Statorblechkorper abgefuhrt werden muB, kann diese nicht beliebig dick gemacht 
werden, andererseits ist bei Hochspannungsmaschinen mit Nennspannungen von 16 kV und darttber eine 
bestimmte minimale Dicke der Hauptisolation einzuhalten. Es besteht daher ein groBes BedQrfnis nach hoch- 
spannungsfesten und gleichzeitig thermisch gut leitenden Isolationsmaterialien. 

20 Die Hauptisolation der Statorwicklung nach der US-A-4 806 806 oder der inhaltsgleich EP-A-0 266 602 be- 
steht aus einem mehrschichtigen Isolierband bekannt, das in vielen Lagen um das LeiterbQndei gewickelt ist Das 
Isolierband ist entweder vorgangig mit Trankharz versehen worden, oder es wird erst nach dem Aufwickeln des 
Isolierbandes appliziert Das Isolierband selbst besteht aus mehreren dunnen Glimmerschichten und verstarken- 
den Glasgewebelagen. Zur Verbesserung der Warmeleitfahigkeit ist dem Trankharz ein gut warmeleitendes 

25 anorganisches Fullmittel, z. B. Bornitrid, Aluminiumnitrid, Siliziumnitrid, Aiuminiumoxid, Magnesiumoxid, Beryl- 
liumoxid oder Siliziumcarbid, mit einer KomgroBe von 0,1 — 15 jim zugemischt, wobei der Fullgrad mindestens 
90 Gew% in den Maschen des Glasgewebes betragt 

In der US-A-4,8Q6,806 wird nun darauf hingewiesen, daB es von groBer Bedeutung sein, mit kleinen Korngrd- 
Ben zu arbeiten, weil einerseits dadurch die Homogenitat der Durchmischung verbessert, andererseits die 

30 Gefahr der Beschadigung der empfindlichen Glimmerschicht herabgesetzt werde. AuBer acht gelassen haben 
die Erfinder dieser Patentschrift jedoch die Tatsache, daB die Kdrner des FuUmittels auch und in besonderem 
Masse die Gewebefaden des Glasgewebes mechanisch angreifen. Diese Gewebefaden bestehen aus feinen bis 
feinsten Glasfasern, die miteinander verzwirnt sind, wobei der Faserdurchmesser in der GroBenordnung der 
KorngrdBe des FuUmittels liegt Diese scharfkantigen Kdrner konnen schon beim Wickeln und erst recht bei 

35 spateren PreBvorgangen die Gewebefaden beschadigen, so daB das Glasgewebe die ihm zugedachte Aufgabe, 
Trager und Verstarkung fOr den Glimmer zu sein, nicht mehr oder nur unvollkommen erf ullen kann. 

Kurze Darstellung der Erfindung 

40 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Isolierband zu schaffen, das ohne Beeintrachtigung seiner 
elektrischen Isolationseigenschaften und seiner Festigkeit eine vergleichsweise hohe thermische Leitfahiekeit 
aufweist & 

Aufgabe der Erfindung ist es ferner, ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Bandes anzugeben. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gei6st, daB die Faden des Gewebes mit einem SchutzQberzug 
45 aus Harz oder Lack versehen ist, wobei dieser Schutzfiberzug im wesentlichen nur die Faden umgibt, im Ubrigen 
jedoch die Maschen des Gewebes nicht ausffillt, und daB der Anteil Glimmer gegenuber dem Fullmittel in 
Gew% ausgedrttckt grdBer oder mindestens gleich 1 ist 

Ein Isolierung, die aus derart aufgebauten IsoUerbandern besteht, zeichnet sich durch hohe elektrische, 
thermische und mechanische Lebensdauer aus. Weil sich das mit dem Fullmittel versetzte Trankharz sich im 
50 wesentlichen nur zwischen den Maschen des Gewebes, nicht jedoch in der Glimmerschicht befindet, wird die 
Spannungsfestigkeit der Isolation sogar noch erhdht Die scharfkantigen Korner des FQllmittels konnen die 
empfindlichen Faden bzw. die Fasern, aus denen die Faden bestehen, nicht anritzen, so daB auch die mechanische 
Festigkeit wahrend der Herstellung des Bandes und seiner Applikation auf den Leiterstab sowie im spateren 
Betneb erhalten bleibt Die gute thermische Ankopplung benachbarter Glimmerlagen - diese sind ohnehin 
55 selbst thermisch gut leitend - ist durch das nunmehr ebenfalls thermisch gutleitende Trankharz gewahrleistet 
Bei der Herstellung des Isolierbandes wird dabei im wesentlichen so vorgegangen, daB zunachst die Faden des 
Gewebes mit einem dGnnflttssigen Harz, vorzugsweise Epoxidharz, beschichtet werden, so daB im wesentlichen 
nUr f ni ! , C ™« ™ t .« n f r Schutzschicht Qberzogen werden, das Harz jedoch nicht die Naschen des Gewebes 
ausfQUt Danach wird das FQllnuttel, suspendiert in einem Bindeharz, durch ein Rollen-Kalandrierverfahren auf 
60 das Gewebe aufgebracht AnschlieBend wird das derart vorbehandelte Gewebe mit der Glimmerschicht ver- 
Kiebt 

Ausfahrungsbeispiele der Erfindung sowie die damit erzielbaren Vorteile werden nachfolgend anhand der 
^eichnung naher erlautert 

65 Kurze Beschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung sind AusfOhrungsbeispiele der Erfindung schematisch dargestellt, und zwar zeigt: 

Rg. 1 emen Schnitt durch einen aus gegeneinander isoUerten TeUleitern aufgebauten, mit einer Hauptisola- 
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tion versehenen Leiterstab einer elektrischen Maschine; 
Fig, 2 einen stark vergroBerten Ausschnitt aus Fig. 1, welcher den Aufbau der Hauptisolatibn verdeutiicht 

Wege zur Ausf iihrung der Erfindung 

GemaB Fig. 1 besteht ein Leiterstab einer elektrischen Maschine aus einer Vielzahl gegeneinander isolierter 
Teilleiter 1, die jeweils mit einer Teilleiterisolation 2 versehen sind. Die zu einem Leiterbundel zusammengef aB- 
ten Teilleiter 1 sind von einer Hauptisolation 3 umgeben. 

Im stark vergroBerten Ausschnitt gemaB Fig. 2 ist der schichtweise Aufbau der Hauptisolation aus einer 
Vielzahl Qbereinander gewickelter Isolierbander 41, 42, 43, 44 zu erkennen. 

Jedes Isolierband 41, 42, 43, 44, ... weist zwei Schichten oder Lagen auf: eine Glimmerschicht 5 und eine 
Glasgewebeschicht 6. Die Maschen des Glasgewebes, mit Kettfaden 7a und SchuBfaden 7b, & h. der Raum 
zwischen zwei benachbarten Glasfaden des Glasgewebes 6 ist voilstandig von einem Harz 8 ausgefullt, dem ein 
Metalloxidpulver 9 mit KorngroBen zwischen 0,1 und 15 jxm zugesetzt wurde. Die Glimmerschichten 5 hingegen 
enthalten praktisch kein Metalloxidpulver. 

Insoweit entspricht der Aufbau des Isolierbandes demjenigen nach der eingangs genannten US- A-4,806,806. 

ErfindungsgemaB sind nun die Kettfaden 7a und die SchuBfaden 7b des Glasgewebes mit einer Schutzschicht 
10 versehen, deren Dicke in der GroBenordnung der GroBer der Korner 9 liegt und etwa 1 \im bis 10 Jim, 
vorzugsweise 3 p.m bis 5 \im, betragt Diese Schutzschicht 10 verhindert ein Anritzen der aus hauchdOnnen 
Glasfasern 11 bestehenden Glasfaden. Die Schutzschicht 10 besteht vorzugsweise aus flexibilisiertem Epoxid- 
harz, das mit dem spateren Trankharz vertraglich ist und auch die Glasfaden 7a und 7b und Glasfasern 11 gut 
benetzt 

Eine bevorzugte Ausftihrungsform des erfindungsgemaBen Isolierbandes weist folgende typische Kenngro- 
Ben auf: 



Schichtdicke der Glasgewebeschicht 6: 50 \im 

Schichtdicke der Glimmerschicht 5: 1 00 \m 

Dicke der SchuB- und Kettfaden: 25 iim 

Dicke der Fasern bzw. Filamente: 8 jim 

Dicke der Schutzschicht 10: 5 \im 

KorngroBe des Aluminiumoxidpulvers: 3 \im 

Bindeharz 8: Epoxidharz 



Anstelle von Glasgewebe kann auch ein sogenanntes Mischgewebe eingesetzt werden, mit Kettf&den 7a aus 
Glasfaden und SchuBfaden 7b aus Kunststoff, z, B. Polyester. 

Bei der Herstellung des Isolierbandes wird dabei im wesendichen so vorgegangen, daB zunachst die Faden 7 
des Glasgewebes 6 mit einem diinnfliissigen Harz, vorzugsweise Epoxidharz, beschichtet werden, so daB im 
wesendichen nur die Faden mit der Schutzschicht 10 uberzogen werden, das Harz jedoch nicht die Maschen des 
Gewebes ausfiillt Danach wird wird das FUIlmittel (Harz und Metalloxidpulver) mit einem Rollen-Kalandrier- 
verfahren auf das Glasgewebe aufgebracht AnschlieBend wird das derart vorbehandeite Gewebe mit der 
Glimmerschicht 5 verklebt 

Bezugszeichenliste 

1 Teilleiter 

2 Teilleiterisolation 

3 Hauptisolation 
4x Isolierbander 

5 Glimmerschichten 

6 Glasgewebeschicht 
7a Kettfaden 

7b SchuBfaden 

8 Harz 

9 Metalloxid-Partikel 

10 Schutzschicht 

11 Glasfasern 

Patentanspriiche 

1. Die Erfindung bezieht sich auf ein aus einer oder mehreren Gewebe- (6) und Glimmerschichten (5) 
bestehendes Isolierband, wobei im wesendichen die Maschen des aus Faden (7a, 7b) aufgebauten Gewebes 
(6) mit ein m Harz (8) gefttllt sind, das mit einem Fullmittel versehen ist, das mikroskopisch kleine Partikel 
(9) enthalt mit einer W&rmeleitfahigkeit groBer als die des Harzes, dadurch g kennzeichnet, daB die Faden 
(7a, 7b) des Gew b s (6) mit einem Schutzuberzug (10) aus Harz oder Lack versehen ist, wobei dieser 
SchutzQberzug (10) im wesendichen nur die Faden des Gewebes (6) umgibt, im abrigen jedoch die Maschen 
des Gewebes nicht ausfiillt, und daB der Anteil Glimmer gegenuber dem FQUmittel in Gew°/o ausgedrOckt 
gr6Ber oder mindestens gleich 1 ist 

2. Isolierband nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Fullmittel zumindest aus einer Kompo- 
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nente besteht, die aus dcr aus Bornitrid, Aluminiumnitrid, Siliziumnitrid, Aluminiumoxid, Magnesiumoxid, 
Berylliumoxid oder Siliziumcarbid bestehenden Gruppe ausgewahlt ist, und die KorngrdBe des Fullmittels 
zwischen 0,1 \im und 15 pm betragt 

3. Isolierband nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutzschicht (10) aus Harz oder 
5 Lack besteht und zwischen 1 &un und 10 jun dick ist 

4. Isolierband nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Gewebe (6) Glasgewebe 
oder ein Mischgewebe mit einer Kette (7a) aus Glasffiden und einem SchuB (7b) aus Kunststoff, beispiels- 
weise Polyester, ist 

5. Verfahren zur Herstellung eines Isolierbandes nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
to ausgehend von einem Gewebe zunachst die F&den (7a, 7b) des Gewebes (6) mit einem dtinnflassigen Harz, 

vorzugsweise Epoxidharz, beschichtet werden, so daB im wesentlichen nur die FSden (7a, 7b) mit der 
Schutzschicht (10) ttberzogen werden, das Harz jedoch nicht die Maschen des Gewebes ausfullt, daB danach 
ein Harz mit FQUmittel auf das Gewebe (6) aufgebracht wird und anschlieBend das derart vorbehandelte 
Gewebe mit einer Glimmerschicht (5) verklebt wird 
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